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SUllun.ary 
Egami-buntan is commercially popular as a secdless and pink-colorcd pummelo. 
Whcn pollinated with Natsudaidai (C. nalsudaidai HAYATA)， Hassaku (C.hassaku Hort. 
ex TANAKA) ancl Hirado“buntan (C. grandis OSBECK)， Egami-buntan produced very seccly 
fruits， 0丘enwith more than one huncl1'ed secls. Emasculated and non幽pollinateclflowc1's 
p1'oducecl sccdless fruits. This inclicates its ability of autonomic pa1'thenocarpy. Self-
pollinatecl flowe1's p1'oclucecl secdlcss f1'uits ancl sometimes seecly f1'uits with a very few 
secls. This suggests that the pummelo cultivar is self-incompatible. The vcry few seecls 
a1'e 1'ecognizecl to have a1'isen from self-pollination on young flower buds. Uncle1' open-
pollination in the Egami-buntan orcharcl whe1'e a few t1'ees of Natsuclaiclai and Hassaku 
a1'c plantecl， we obtainecl to some extent seedlcss fruits along with seecly fruits with scvc1'al 
scecls. Ave1'age numbc1' of the seecl pe1' fruit was 3 ancl 6 in the 1'espective expe1'imental 
ycars. Pollcn of thc Natsuclaidai ancl Hassaku trecs wc1'e more 01' les e丘ectivein setting 
seecls on the open四pollinateclfruits， although flowe1'ing came earlier in the pollen parents 
than in the seccl parent. 
A 1'ecluction in fruit size with 1、ecluctionin sced number was apparent in the f1'uits set 
ii'om the pollination. Seedlcss ancl few seccled li'uits f1'om no口、 selfancl opcn幽pollination
were乱bouta haH、inweight of the very secdy 1'1'uits from the cross-pollination. Neverthe-
les， the seedles日台uitswere more than 400 gm in weight， they a1'e commercially 01' 1'easible 
size， ancl seecllessness is very 1'avo1'able 1'01' consum巴rs. Accordingly， the production 01' the 
seedless I'uit in planting the single cultivar will be recommenclecl fo1' the pummelo culti-
vatlOl1. 
絡 雷
カンキツではいくつかの品種において自家不和合性がみとめられている。 Nagaiand Tanika-
wa8)はクネンボ，ヤマブキ，ホウライカン，アサヒカンに自家不和合性をみとめ，前3者は相
互に交配不和合であることを報告している。 ζのほか，ヒュウガナツ6)やハッサクが自家不和合
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であることは広く知られ，その栽織に当っては受粉樹を混植する ζ とが常識となっている。外国
の品麓ではクレメンティンマンダリン11) オーランドタンゼロ 4) ミネオラタンゼロ7) さらに
オーランドタンゼロとクレメンティンマンダリンの雑穆であるロビンソン， ワー，オセオラ，ノ
パおよびミネオラタンゼ、ロとクレメンティンマンダ、りンの雑種ページがf:l家不和合性であること
が確められている3，10)。オレンゼロの 1種であるスケガは自家不和合性であり，本品積とクレメ
ンテイン，オーランド，ミネオラの主主'積はすべて自家不和合を示すという 2)。このほか，レモン2)
やブンタン丸山にも自家不利合性品穫が報告されている。
このような自家不和合性品穏では単為結果性を欠く場合は受粉樹を必墜とする O ところが，単
為結来性を有するならば単作することにより無核果を生産することができ，絞済的価値がr~5めら
れる。地中海沿岸諸鴎で産出している無核のクレメンティンマンダ、リンはその好例!といえる。タ
イ閣のカオファンやカオパンは無核のプンタンとして有名であるが，これも自家不和性lと基づい
ている 12)O
江上ブンタン (Citrusgrandis (L.) OSBECK) は長崎祭佐世保市江上地区 (1日江上村)で発生し
た品積である。徳J114代将軍家綱(1651-1680)の頃， J:/~回帰化人の子孫如猿氏がwî窓波来のブ
ンタンを江上村の住人l乙与.え，その稜子をまいて生じた突生が本滋の起源と伝えられている。現
在，江上地底でlO ha 前後裁縫されている。 ljl~で i沫はやや淡白であるが，よ長内が紅色で古M亥の
ブンタンとして好評である O ところが，市販の染突には1nt綴::II~と有核来が滋イE し，有核来の綾子
数は果実lとより変異が大きい。
浪費面からみると，カンキツ果実では無核は極めて好ましい性質であるから，無核果の生産が
裂まれる。 1ft核となる原臨が解明されれば，安定して無核条を生産する方策を樹立することがで
きる。本研究は，江上ブンタンの無核巣が自家不手1合性によることを認めたものである O
実験材料および実験方法
佐世保rlf指方町古橋一雄氏所有の}将来向き階段畑に綴栽された江上ブンタンの8ないし9年生
樹のうち，樹勢の揃った平均的な結果裁を示している樹を選んで供試した。 19711;手には他家受粉
区としてナツダ、イダイと平戸ブンタンの花粉を交配し， 1972年にはナツ夕、、イ夕、、イとハッサクの花
粉をmいた。受粉別の花粉はL吋ごれも佐賀大学農学部rm場において係取した。
他家受粉の各区， I当家受粉および官lt受粉の各処灘区は1樹1阪とし 1樹について1971年には
40花， 1972年には30花を供試した。 1972年には無受粉!涯を設けなかった。交配はIJH-i記長延期直前の，
1971年 5 月24 日と1972 :l:1~5月15EJ f乙行った。自然受粉以外の受粉fRはいずれもつぼみ受粉を行い，
主として開花1，2日前のつぼみを用いたが， 1972 :l:I~J立には IJ百花 3 ， 4臼1誌のつぼみも使用した O
無受粉区では除ki~後産ちにパラフィン袋でおおった O 自家受粉iまでは，除雄せず，開花直前に採
取してシャーレ内lζ溺離して開花させた江上ブンタンの花粉与を受粉した後lζ袋掛けをした。他家
受粉区では，除雄後前記品磁の花粉を受粉し袋掛けをした。 1971年にはこのほかに2樹を選ぴ，
それぞれ40花にラベルし， I~I 然受粉区とした o 1972年には，収穫H寺に自然受粉巣より無作為iζ15
采を採取し，調査に供した。供試花は 1花序のうちで発予ぎのよい1花を選び 1結果母校上lζ供
試花のみを残し，他は摘除した。
雨試験年とも， 7月中旬にパラフィン袋を除去し，代りにラベノレを付・した。 12月に収穫し，結
実率，果実重，含核数，巣突の品質などを調査した。
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実験結果
ナツ夕、、イダイ受粉区では87.596および86.796の結実ネを示し，平戸ブンタン受粉区では75必，
ハッサク受粉区では83.3形の結実権であった O 自家受粉の場合， 1971年には1096の結実率でもあっ
たが， 1972年には供試30花のうち半数の15花が結実し5096の結実率であった。事!f受粉底では10タ6
が結実し， I~ 然受粉区では25必の結実ネであった (Table 1)。
Table 1. Number of fruits set from pollination of Egami-buntan 
1971 1972 
一一一一一…
Pollen source Number of Number of Fruit set Number of Number of Fruit sct 
日owers fruit， percentagc 自ow目 S fruits percentage 
pollinated sct (%) pollinated set (%) 
Natsudaidai 40 35 87.5 30 26 86.7 
Hirado-buntan 40 30 75.0 
Hassaku 30 25 83.3 
Self-pollination 40 4 10.0 30 15 50.0 
Non-pollination 40 4 10.0 
Open-pollination 80 20 25.0 
他家受粉したよR実はいずれも多数の種子を含み， 1Hf核果は全くみられなかった。ナツ夕、、イダイ
受粉の場合，試験年度により 1呆当り合絞数lζ差;途がみられた O また，平戸ブンタンまたはハッ
サクの花粉を受粉した場合，ナツダイ夕、、イの花粉l乙比較して多数の穂子を生じた。無受粉留では，
当然の ζ とながら，すべてが1Hf核果であった。自家受粉区では， 1971年には結実した 4:lif~のいず
れも無核果であり， 1972年には15来9'9 来が1! f核であった。残りの 6 来には 1~4 粒の積:子が含
まれ，平均合核数は 1約:であった。自然受粉の場合， 1971年にはラベルして結実した20*より無
作為にとり Ulして調資した9米のうち4来が無核で，残り 5来にはj註ir:j15t立を含み，平均合核数
は3.5粒であった o 1972年には， 自然受粉栄より無作為lζ15J長を採取して調奈lと付したところ 3
9 栄が無核で，残り 6 来 I乙様子を含み，段i~:j22中立を数え，平均ft核数は6.3であった (Table 2)。
栄突の大きさは，他家受粉区の合核数の多い果実が明らかに大きかった (Table3， Fig. 1)。他
家受粉した果実が約 800gから 1kg前後の設さであるのに対し，世話受粉，自家受粉および自然
Fig. 1. Egamトbuntanfruit. 
Lefl to I'ight: Pollinated with Hassaku and Natsudaidai， self-pollination， and open句pollination.
中h
b。Number of seeds set from pollination of Egami-buntan Table 2. 
1972 1971 
Number of 
fruits 
examined 
Pollen source Mim. and max. 
number 
ofseed 
Number of 
seeds 
per合uit
Number of 
seedless 
fruit 
Number of 
fruits 
examined 
Mim. and max. 
number 
of seed 
Number of 
seeds 
per fruit 
Number of 
seedless 
仕uit
? ? ?
??
??
?
?
???
30-105 
52-151 
0-4 
58.1 
106.0 
1.0 
O 
0 
9 
26 
25 
15 
85-129 
130…174 
O 
O 
0-15 
94.8 
147.5 
? ?
?
?????
?
0 
0 
????
????
??
Natsudaidai 
Hiradoゐuntan
Hassaku 
Self-pollination 
Norトpollination
Open-pollination 0-22 6.3 9 15 
21.0 
15.8 
6.5 at 1% LSD 
at 5% 
????
??
? 。 ?
れTeight，rind thickness， and soluble solid and acid content offruits set from pollination ofEgami-buntan Table 3. 
1972 
?
??
???
? ? ?
?
、?
?
?
?
Soluble 
solid 
(Brix) 
???、?????Percentage 。ff1esh 
to fruit 
in weight 
Flesh 
weight 
(gm) 
1971 
Fruit 
weight 
(g氾)
Soluble 
solid 
(Brix) 
???、??? ?
Percentage 
offlesh 
to fruit 
in weight 
???
?
????
?
???Pollen source 
Acid 
(%) 
Acid 
(%) 
1.04 
0.93 
0.93 
7.67 
7.84 
7.40 
15.2 
17.9 
12.0 
63.2 
62.9 
60.3 
551.6 
728.9 
265.8 
871.9 
1157.4 
441.1 
1.32 
1.47 
1.20 
1.30 
1.31 
8.80 
8.76 
9.80 
8.45 
9.32 
17.8 
15.8 
11.0 
15.2 
12.4 
62.9 
63.7 
64.0 
61.9 
62.5 
625.2 
548.0 
246.3 
319.0 
292.8 
992.0 
858.2 
384.6 
535.7 
467.4 
Natsudaidai 
Hirado司buntan
Hassaku 
Self-pollination 
Non幅pollination
Open-pollination 0.94 6.69 13.0 62.1 315.3 507.7 
0.06 
0.05 
0.32 
0.24 
1.7 
1.3 
NS 
161.5 
121.4 
78.7 
59.2 
NS 
0.972 
0.713 
3.61 
2.64 
NS 
116.4 
85.3 
150.5 
110.4 
at 1% 
LSD 
at 5% 
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受粉の無核果や少核果は 400gないし 500gで，大きいものでは 600gに速したが，他家受粉来
のおよそ半分の重さであったO
他家受粉詰開では，ハッサク受粉区が設も大きく，ついでナツダイダイ受粉区，王子戸ブンタン
受粉区の!11ftであった。 1979年の，無受粉の~!!~核采は自家受粉の無核来より大きかった O 自然受粉
践は自家受粉区よりも大きい傾向がみられた。
:>長l支の!与さは，大栄ほどJ!1.い傾向がみうけられた。しかし，栄肉ilは果実の重さにほぼ比例し
ていて，よ長重lζ対する果肉歩合には有;広三をは認められなかった (Table3)。
可溶性盟形物は， 1971年には自家受粉躍と自然受粉区で他家受粉毘よりも高かったが， 1972年
には逆の傾向が認められた (Table3)。数合量は処理毘閥で顕著な蓋は認められなかった O
考察
江上ブやンタンは花粉親として交雑青磁lζ利用されており，健全な雑種を生み出している O 著者
らは，本実験に先立ち，ハッサク lζ江上ブンタンの花粉を受粉し 1果王子均35粒の総性積子を得
ている。したがって， iLl:ブンタンの花粉が十分な受精能力をもつことは疑いなL、。また，本実
験の他家受:J7}誌において，多数の捻性種子を得ていることから，江[:.ブンタンのIJ五r;j(が正常な目安
のうを形成し，健全な受精能力を有することも切らかである。
111~受粉区において少数ではあるが紙核果を結実したことは，江上ブンタンが長!働的な lìí為結来
性会示すことの証左といえる。
自家受粉区において， 1971年には受粉した40花のうち4花が結実し，そのすべてが無核巣を産
し， 1972年には30花中半数の15花が給災し， 9巣が無紋であった。上述したように， iLf::ブンタ
ンは!民珠も花粉も健全な受精能力を有するから，ぞ!家受粉によって高率に無核糸を産したことは，
本穏が自家受粉では受精し得ない，自家不和合性品種であることを物議るものである。
1972年κは， 15来のうち残りの 6~長が 1-4 粒の種子を含んでいた。その内訳は 1 栄が 1 粒，
2~長が z 粒， 2果が3粒 1栄が4校の合核であった。カンキツ類の自家不和合性品種では，自
家受粉でまれに穂子を含む場合があり3)J2) ヒュガナツでは，つぼみ自家受粉で多少であれ稜子
形成がみられている6)。著者らも，ハッサクの開花3-5[ヨiltrのつぼみに自家受粉し少数の穏子
を符， r~l 家受精実生を育成している O このような秘子形成は，安田川がベチュニアの自家受粉
の実験で~t[~IE したように，つぼみでは自家の花粉符の1JIIl乏をHl. 'tl与する物質が十分に生成されてい
ないために部分的に受精が行われたためとJW釈される o ;，j，:実験の1972"1ミ!立には 5月中旬l乙受粉
したため， IJf花3-4 IJlifのつぼみを多少ではあれ供試した。 1-4粒の滋子を合んでいた来災
はこのような幼いつぼみが結実したものと思われ，花粉管の伸長j盗容が十分に怒らず，部分的に
受精したがi来と考えられる O
自家受粉による 1l!~核巣よりも無受粉の無核来の方が重かった。 ζ の主主は来5誌の罷かれた環境の
迷いに基づくものと思われ，本質的な茅:ではないと考えられる。したがって，~家受粉 lとより果
実肥大を促進する刺激的効果は乏しいとみなされる。
i当然受粉では， 1971年にラベルした80花中2596に当る20花が結実し，事Eヲこ捻性を調査した 9泉
中， 4采が無核であった。 1972年には無作為lこ選んだ自然受粉155誌のうち， 9来が無核楽であっ
た。供試した江上ブンタン腿では，路内にナツダイ夕、、イとハッサクが， 2-3本混植されている。
ブンタンの開花郊はカンキツ類中最も遅い。江上ブンタンはブンタンの品種中では比較的早い方
であるが，ナツダイダイやハッサクに比べると遅く，その盛花期は調者とは完全にずれている。
したがって本隠において，江上ブンタンが他家受粉される機会は様めて少ない。もっとも，ナツ
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ダイダイやハッサクの巡れ花は江上ブンタンの盛花j切に開花するので，その花粉が受粉にあづか
る場合はありうる o fl 然受粉の場合は当然 rJfW~後 lこ受粉されるので，自家の花粉は受粉されでも
受精しないとみなしてよい。 I~I 然受粉区では，平均合核数が， 1971ijo fζ3.5f1r.， 19711手K6.3粒で
あったが，これらの稜子は，ナツダイ夕、、イやハッサクの遅れ花の花粉が受粉したものと考えられ
るO
他家受粉l乙月jいたナツダイダ、千とハッサクの花粉は佐賀大学農学部で採取したもので， u:上地
区よりやや開花販が:i1lく，十分な花粉を供試することができた。
他家受粉援の結実ネlま， 1!!~受粉区， I~I 家受粉区，自然受粉fKK比べてはるかに高い。これは他
家受粉により生じた積子において，オーキシンなどの着巣を助長する純物ホノレモンが生成される
ためと考えられる。来実の大きさも 他家受粉来は無核来や I~~まあるいは i当然受粉による少核来
lζ比べると絡段に大きい。これも積子形成に伴って生成されるが[物ホノレモンにより，来実の細胞
分裂や細胞肥大が幼長されるためとみなされる O ヒュウガナツやハッサクでも受粉樹が無かった
りその泌総率が低い;場合には，しばしば無核巣を生じ，そのよ長災は有終栄lζ比べて小さい。ブン
タンでも KaoPanの系統で12) 無紋来や少核果が多数の滋子を含む他主主受粉来iζ比べて小よ誌で
あることが報告てれている。混州ミカンでは事f[ニ子の数と果実の大きさに関述がある;場合けとない
場合5)が報告されており，ワシントンネーブノレでは一般に有絞と無核で栄突の大きさに大蕊はみ
られていない。イヨカンやキンコウジでも有絞と紙核でよ長災の大きさに顕者な差はみとめられな
い(岩政，未発表)。 このように有核と 1!!~核で果災の大きさに際立ったj去をみるものとみないも
のとがある。ワシントンネーフソレやおU十iミカンのように無絞でも十分な肥大を遂げる品滋は，内
生ホノレモンの生成に恵まれたliJ.為結果カの強い品筏といえるであろう。これに対し江上ブンタン
は，ヒュウガナツやハッサクと i母様な，単為結果性は有するが添為結果カの~~い品穏の純ちゅう
に入れられる。しかし，本穏の1Uf核泉は 400-500gである。これはナツダイダイやハッサクの
有核果と同等;の重・さであり，カンキツ来実としては商品的に最も好ましい大きさである。銀核来
の結実l:t~は10-2096であるが，これはJ向井ミの手 mJをはぷく :ì@i I支な結実率といえる。そこで，ギ王手IJ
な経済栽t去を行うには，受粉樹を排除した準作とし，たねなしブンタンを銘柄として版完するの
が得策と考えられる。
今後，泉突の肥大をはかるとすれば， ILJ下14)がヒュウガナツやハッサクで試みた4倍体ナツ
ダイダ、イを受粉樹lζ利用する方法や1本15) がヒ』ウガナツで来実肥大lζ成功したジベレリン処
理が考えられるであろう。
摘 要
iI: J:ブンタンは無核で内紫のブンタンとして di場で!<f，l'fを博している O 交配~!倹のあi;月L ，この
縦十五位は 1:1 家不和合性lζ~~づくことが切らかになった O 官lf1安来 lま，他家受粉した多数の種子を合
む糸突に比べると，TIiさは約半分の 400-500gであるが， この大きさは，むしろ， 消費者に
とっては手ごろである。そこで，本品積の生産には，受粉松jをおi・した単一i長崎:により無核果を践
し，無核ブンタンとして販売するのが有利であると考えられる。
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